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(S) Verfahren zum Betreiben einer Wasserenthartungs-lonentauscheranlage mit Regenerationseinheit durch in 
situ-Messung der Wesserrestharte mittels ionenselektiver Sensorik sowie Anordnung zur Durchfuhrung eines 
derartigen Verfahrens 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben ei- 
ner Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage mit Rege- 
nerationseinheit durch in situ-Messung der Wasserrest- 
harte mittels ionenselektiver Sensorik. ErflndungsgemaB 
wird ein Abzweigen eines eine minimierte Leckrate auf- 
weisenden Teilstroms des Prozefcwassers vorgenommen, 
wobei derTeilstrom u be r eine steuerbare Vent ileinheit auf 
eine Sensorik gelangt. Weiterhin erfolgt ein Festlegen von 
Steuergrofcen fur den Teilstrom auf der Basis eines von 
einer Steueremheit fur die lonentauscheranlage vorgege- 
benen ProzeBsignals, wobei diese Steuergroften auf die 
Ventileinheit gefuhrt sind, derart, daS der Teilstrom sich 
zeitgleich zur ProzeBwasserstromung einstellt. Die ion en- 
selektive Sensorik dient der laufenden Oberwachung von 
Konzen trationsyerhaltnissen im Teilstrom, wobei mit Er- 
reichen oder Uberschreiten vorgegebener Grenzwerte 
• der RegenerationsprozeS der lonentauscheranlage 
I durchgefuhrt wird. AuSerhalb von Entnahmezeiten von 
Prozeftwasser wird der Teilstrom unterbrochen unduber 
die Ventileinheit der Sensorik Kalibrierflussigkeit zur Ei- 
chung und Kontrolle zugefuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zura Betreiben einer 
Wasserenmartungs-Ionentauscheranlage rait Regenerations- 
einheit durch in situ-Messung der Wasserrestharte mittels 5 
ionenselektiver Sensorik sowie eine Anordnung zur Durch- 
fuhrung eines derartigen Verfahrens. 

Aus der DE 32 35 808 Al ist ein Sensor zum Messen des 
Austauschzustands eines Ionenaustauschers sowie ein Ver- 
rahrcn zur Hersteliung eines derartigen Sensors bekannt. 10 

GemaB dortiger Losung wird vorgeschiagen, daB das 
Gate eines ionensensitiven FeldefTekttransistors, auf wel- 
ches eine Membran ionensensitiven Materials aufgebracht 
ist, in den Ionenaustauscher eintauchL Weiterhin wird die 
Membran im wesentlichen aus der Austauschersubstanz 15 
hergestellt, die irn Ionenaustauscher verwendet wird. Mit 
Hilfe eines derartigen Sensors kann der Zustand bezuglich 
der Belasiung des Austauschers bestimmt werden, jedoch 
konnen kcinc Aussagen hinsichtlich der Harte von ProzeB- 
wasser, welches durch den Ionenaustauscher flieBt, erfolgen. 20 

Weiterhin ist ein Verfahren zur zyklischen Regeneration 
einer Wassercnihurlungsanlage aus der US 4,379,057 vorbe- 
kannt, wobci gemaB dortiger Losung in vorgegebenen Zeit- 
intervatlen unier Bcaehlung der Eingangsharte des Speise- 
wassers der RcgoncrationsprozeB eingeleitet wird Durch 25 
die vorstchend heschriehene IvTaBnahme ist jedoch eine op- 
timale Ausnut/ung tier Ionentauscherharze nicht oder nur 
eingeschranki mofslich. wobei Aussagen uber die Restwas- 
serharte nicht gewonnon werden konnen. 

T^etztendlich zcigi <lic HP 0 154 278 A2 einen Hartefuhler 30 
fQr WassercnthUriungsanlagen, wobei dort der Fuhler mit ei- 
ner Fullung aus ionenaustauschendem Schrumpfharz, wel- 
che eine einzigc frcic Obcrflache aufweist, uber einen Kol- 
ben in Verbindung stcht. Mit einem derartigen Fuhler wird 
die Harte quasi indirckt Uber die Volumenveranderung des 35 
Schrurnpfharzcs bcslimmt. Die Messung selbst ist reiativ 
trage und aufgrund ihrcr Ungenauigkeit fur Steuerungs- und 
Regelungszweckc nicht verwendbar. 

Wie oben anhand des bekannten Standes der Technik ex- 
cmpLarisch dargclcgt, ist die Enthartung von Wasscr mittels 40 
Ionenaustauscher bekannt, wobei mit dem DurchfluB des 
Wassers durch schwachsaure Kationen Austauscherharze 
die zwei-wertigen Ionen, wie Calcium und Magnesium, we- 
scntlich starker an das Austauschharz gebunden werden, als 
die ein-wertigen Natriumionen. Damit erhalt man am Aus- 45 
gang des Ionenaustauschers eine hohere Natrium- als Cal- 
cium- und Magnesiunikonzenlralion. Eine Vollenlsalzung 
und damit auch wcitcre Enthartung ist durch Hintereinan- 
derschaltung, d. h. Kaskadenbildung von starken Kationen- 
und Anionenaustauschem erzielbar. 50 

Entsprechend gcgebener Harzaflinital zu den Hartebiid- 
nern konnen fur das aufbereitete Wasser Hartegrade < 
0,1° dH erzielt werden. Mit abnehmender Konzentrauons- 
differenz zwischen den Austauschionen wird der Aus- 
tauschvorgang im Ionenaustauscher langsamer, bis sich ein 55 
entsprechendes chemisches Gleichgewicht eingestellt hat 
Gleichzeitig steigt die Konzentration der Hartebildner am 
Ausgang der Ionentauscheranlage stetig an. Bei Oberschrei- 
tung einer vorgegebenen Harteobergrenze rnuB die Anlage 
auBer Betrieb genommen werden und es ist eine Regenera- 60 
tion der Ionenaustauscher notwendig. 

Wie exemplarisch anhand der US 4,379,057 dargelegt, er- 
folgt die Steuerung eines automatischen tJrnschaltens zwi- 
schen Betrieb und Regeneration der Austauscheranlage Uber 
Verfahren, die in bezug zur uberwachenden Restharte sehr 65 
ungenau und unwirtscbaftlich sind. So mUssen beispiels- 
weise nach vorgegebenen Dimensionierungsvorschriften 
die DurchfluBmengen der Anlagen iiberwacht und sicher- 



heitsbezogen vorzeitig umgeschaltet werden. 

Alternativ zur zitierten Lehre nach EP 0 154 278 A2 ist 
eine fotometrische Bestimmung der Restharte am Ausgang 
einer Ionentauscheranlage vorgeschiagen worden. Die gege- 
bene begrenzte optiscbe Auflosung verbunden mit den dis- 
kontiunierlichen MeBverfahren gestatten jedoch keine wirt- 
schaftliche und kontinuierliche Restharteaberwachung im 
gegebenen Grenzbereich. 

Aus dem zitierten Stand der Technik ist ersichtlich, daB 
das Erkennen ansteigender Konzentration der Hartebildner 
am Ausgang eines Ionenaustauschers vor dem Uberschrei- 
ten einer vorgegebenen Obergrenze maBgeblich fur den 
wirtschaftlichen Betrieb respektive die geforderte hohe Be- 
triebssicherheit der Folgeprozesse ist. Dieser Zeitpunkt laBt 
sich jedoch nicht wie vorgeschiagen statistisch vorausbe- 
stimmen, da die im Ionenaustauscher ablaufenden Vorgange 
komplexer chemischer Natur sind, wobei zusatzlich dyna- 
mische Prozesse der Ionenaustauscherkinematik, wie Ionen- 
starke, Harzaflinital, Diffusions- und FlieBgeschwindigkei- 
ten eine entscheidende Bedeutung haben. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
Betreiben einer Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage mit 
Regenerationseinheit durch in situ-Messung der Wasserrest- 
harte mittels ionenselektiver Sensorik anzugeben, das es ge- 
stattet, die Kapazitat der Ionentauscherharze in der Anlage 
optimal zu nutzen, den Wasserverbrauch fur Spiil- und Re- 
generierungsprozesse zu minimieren und letztendlich die 
Wirtschaftlichkeit und die Betriebssicherheit fur nachgeord- 
nete Prozesse zu erhohen. 

Die Ix>sung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit einem 
Verfahren gemaB Definition nach Patentanspruch 1 sowie 
mit einer Anordnung umfassend die Merkrnale nach Patent- 
anspruch 4, wobei die Unteranspruche mindestens zweck- 
maBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen darstellen. 

ErfindungsgemaB wird aus der ProzeBwasserstromung 
ein Teilstrom abgezweigt, wobei der Teilstrora eine mini- 
mierte Leckrate besitzen soli. Dieser Teilstrom wird uber 
eine steuerbare Ventileinheit auf eine ionenselektive Senso- 
rik gefiihrt 

Weiterhin werden crfindungsgcmaB StcucrgroBcn fur den 
Teilstrom bereitgestellt, wobei hierfUr auf ein ProzeBsignal 
fur die Steuereinheit der Ionentauscheranlage zuruckgegrif- 
fen wird. Diese SteuergroBen gelangen auf die Ventileinheit, 
so daB sich der Teilstrom zcitglcich zur ProzeBwasserstro- 
mung einstellt. 

Der Teilstrom wird hinsichtlich seiner Ionenkonzentra- 
ti on mil einer speziellen Sensorik iiberwacht, wobei mit dem 
Erreichen und/oder dem tlberschreiten vorgegebener 
Grenzwerte der RegenerationsprozeB der Ionentauscheran- 
lage ausgeldst und durchgefuhrt wird 

AuBerhalb von Enuiahmezeiten von ProzeBwasser wird 
der Teilstrom unterbrochen und es besteht in bevorzugter 
Weise die Moglichkeit, uber die ^ntileinheit der Sensorik 
Kaubrierflussigkeit zur Eichung und Kontrolle zuzufUhren. 

Zum Erreichen der gewUnschten MeBgenauigkeiten wird 
die bestirnmte Ionenkonzentration mit erfaBten Temperatur- 
werten des Teilstroms im Probenkanal korreliert. 

Anordnungsseitig ist gemaB der Erfindung am Ausgang 
der Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage mit Regenera- 
tionseinheit ein Teilstrornkanal vorhanden, welcher von der 
ProzeBwasserfuhrung abzweigt. Der Teilstrornkanal steht 
rnit mindestens einem Ventil einer Ventiigruppe, die wie- 
derum eine Ventileinheit bildet, in Verbindung. 

Die Ausgange der Ventile fUhren auf einen Probenkanal, 
wobei im Probenkanal mindestens ein ionenselektiver Ca- 
/Mg-Sensor sowie ein Temperatursensor angeordnet sind. 
Die vorstehend genannten Sensoren liefern Ausgangssi- 
gnale, die an einen MeBautomaten, umfassend eine elektro- 
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nische Auswerteeinrichtung gelangen. 

Die Steuereinheit fiir die lonentauscheraniage ist mit dem 
MeBautomaten so verbunden, daB ein bidirektionalcr Si- 
gnalaustausch erfolgen kann. Der MeBautomal selbst liefert 
Steuersignale zur Ventileinheit. S 

Anordnungsseitig wirkt die Ventileinheit weiterhin mit ei- 
nem Speicher zur Aufnahme von Kalibrierfliissigkeiten zu- 
sammen, wobei jeweils mindestens ein SpeichergefaB auf 
mindestens ein Ventil der Ventilgruppe fuhrt. 

Um moglichst geringe Leckraten beziiglich der ProzeB- 10 
wasserstromung zu erreichen, besitzt der Probcnkanal einen 
geringen Durchmesser, bevorzugt im Bereich < 3 mm. 

Zum definierten Einstellen und Steucrn des Teilstroms ist 
eine Pumpe vorhanden, weiche vom MeBautomaten akti- 
vierbar ist Ailemativ besteht die Moglichkeit, daB sich die is 
Teilstromung hydrostatisch einstellt, 

Der MeBautomat kann iiber eine geeignete Schnittstelle 
mil einem Personal Computer zur Datenauswertung und 
Vorgabe von SteuergroBen verbunden werden, wobei die 
Datenubertragung sowohl drahdos als auch drahtgebunden 20 
erfolgen kann. Fiir die drahtlose Ubertragung wird bevor- 
zugt eine Telemelrieeinheit verwendet, und es besteht die 
Moglichkeit, datenubertragungsscitig ein often tliches GSM- 
, UMTS- oder DECT- Standard- Telekommunikationsnetz zu 
mil /en, 25 

Die lonentauscheraniage mit Regeneration seinheit besitzt 
clck! risen oder hydraulisch ansleuerbare Stellventile, um die 
Bclricbsfuhrung von Enthartcn auf Regenerieren respektive 
Spulen umstellen zu konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht in Verbin- 30 
dung mil der zugehdrigen Anordnung eine konunuierliche, 
qualiiatsoricnticrte Grenzwertiiberwachung beziiglich der 
Belastung eines Ionenaustauschers auf der Grundlage der 
Ermittlung der Restharte, verbunden mit einer automatisier- 
len Betriebssteuerung der lonentauscheraniage selbst. So 35 
kann mit Inbetriebnahme der Enthartungsanlage fur den 
nachfolgcnden ProzeB sofort und standig der ProzeB wasser- 
Ilartegrad uberwacht und beeinfluBt werden. Insbesondere 
dann, wenn die Anlagen bereits langeren Standzeiten ausge- 
sctzl warcn, kann dies ubcr die Bcstimmung des Hartcgrads 40 
sofort crkanni werden und es konnen geeignete MaBnahmen 
gctroffen werden, um nicht den Anforderungen Geniige tra- 
gendes ProzeBwasser von nachgeordneten Einrichtungen 
fcrnzuhaltcn bzw. um cin rcchtzcitiges Umschaltcn auf red- 
undant vorhandene lonenaustauscher zu veranlassen. 45 

Ein weiterer Vorteil liegt erfindungsgemafi darin, daB eine 
Eigenuberwachung durch das Verfahren moglich ist, wobei 
hicr auf cine automatische Eichung und Kalibrierung auBer- 
halb der Enthartungszeiten zuruckgegriffen wird. 

Demnach werden die MeBwerte mit hoher Genauigkeit 50 
und reproduzierbar bereitgeslellL, indent vorab bzw. zy- 
klisch eine automatisierte Kalibrierung fiir definierten RUs- 
sigkeiten erfolgt. Diese Fliissigkeiten werden durch entspre- 
chendes OrTnen oder SchlieBen der Ventile bzw. der Ventil- 
gruppe in der Ventileinheit dem Probenkanal zugefuhrt, 55 
welcher dann tempera turbewertet im DurchfluB die Ionen- 
konzentration der Eich fliissigkeiten bestimmt, um einen 
EichprozeB auszulosen respektive Korrekturwerte bereitzu- 
stellen, die bei nachfolgender in situ-Messung Beriicksichti- 
gung finden. 60 

Durch den angeschlossenen Personal Computer besteht 
die Moglichkeit einer intelligenten Datenauswertung sowie 
zum Langzeitmonitoring der beschriebenen Anordnung. 

tJber den MeBautomaten konnen die S tell ventile zur Be- 
triebsfuhmng der lonentauscheraniage nach dem Master- 65 
Slave-Betrieb angesteuert werden, so daB automatisch nach 
Erreichen bestimmter Sattigungsgrenzen der lonenaustau- 
scher die angeschlossene. Regenerationseinheit aktivierbar 



ist, wodurch sich insgesamt eine optirnalere Ausnutzung des 
Leistungsvermogens der lonenaustauscher iiber ein vorge- 
gebenes Zeitintervall einstellt. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels sowie unter Zuhilfenahme einer Figur naher 
erlautert werden. 

Die Figur zeigt hierbei eine prinzipielle DarstelLung des 
Aufbaus einer Anordnung, mit deren Hilfe ein Betreiben ei- 
ner Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage mit Regenera- 
tion seinheit durch in situ-Messung der Wasserharte erfolgen 
kann. 

Eine Spcisewasserzufuhrung 3 gelangt auf eine Bau- 
gruppe zur Wasscrenthartung, weiche mindestens einen 
lonenaustauscher 1 und eine zugeordnete Regenerationsein- 
heit 2 umfaBt. Ausgangsseitig dieser Baugruppe stent ent- 
hartetes ProzeBwasser 4 zur VerfUgung. 

An geeigneter Stelle zweigt ein Teilstromkanal 7 von der 
ProzeBwasserfuhrung 4 ab. 

Die Regenerationseinheit 2 und der lonenaustauscher 1 
werden uber eine Steuereinheit 5, die nicht gezeigte Stell- 
ventile aktiviert, betrieben. 

Die GiHe des ProzeBwassers 4 aus dem Speisewasser 3 
wird durch eine kontinuierliche Oberwachung der Teilstro- 
mung im Teilstromkanal 7, der durch die MeBeinrichtung 6 
flieBt, quasi am ProzeB orientiert ermittelt. 

Der Teilstromkanal 7 fiihrt auf eine Ventileinheit 9, wei- 
che mehrerc Ventile oder Ventilgruppen umfaBt. Ausgangs- 
seitig der Ventileinheit 9 befindet sich ein Probenkanal, der 
durch eine Sensoreinheit 11 hindurchfiihrt. Die Stromung 
im Teilstromkanal 7 bzw. im Probenkanal wird entweder mit 
Hilfe einer Pumpe 10 bestimmt oder stellt sich durch den ge- 
gebenen hydrostatischen Druck ein. 

Der Probenkanal weist einen sehr kleinen Durchmesser 
zum GewSmieisten einer minimalen Leckrate, bevorzugt < 
3 mm auf. Der in der MeBeinrichtung 6 integrierte MeBauto- 
mat bildet eine weitere Steuereinheit, weiche bidirektional 
mit der Steuereinheit 5 fur die Regenerationseinheit 2 bzw. 
den Ionenaustauschern 1 verbunden ist. 

Die Steuereinheit des MeBautomaten 8 gibt prozeBorien- 
ticrt SteuergroBen fur die Ventileinheit 9 vor, so daB der 
Strom im Probenkanal definiert einstellbar ist. 

In der Sensoreinheit 11 ist mindestens ein ionenselektiver 
Ca-/Mg-Sensor 12 mit einer MeBempfindlichkeit im Be- 
reich bis zu 10~ 7 mol/1 sowie cin Tcmpcraturscnsor mit cincr 
Temperaturdrift < ±0,1 K angeordnet, weiche Ausgangssi- 
gnale liefern, die auf die Steuereinheit des MeBautomaten 8 
gelangen. 

Uber einen bidirektionaien Datenaustausch zwischen der 
Steuereinheit 5 und dem MeBautomaten 8 wird analog zur 
Stromung des ProzeBwassers 4 der Teilstrom im Teilstrom- 
kanal 7 bzw. der Strom im Probenkanal realisierl, indem die 
Ventileinheit 9 zeitgleich mit Steuerausgangssignalen der 
Steuereinheit 5 aktiviert wird. 

In dem Fall, wenn eine erreichte Grenze maximaler Bela- 
stung der lonenaustauscher 1 durch geanderten Hartegrad 
mittels der Sensoreinheit 11 errnittelbar ist, wird tiber den 
MeBautomaten 8 der Steuereinheit 5 ein Umschaltbefehl zu- 
geleitet, so daB der RegenerationsprozeB eingeleitet werden 
kann. 

Hierdurch ist sichergestellt, daB die lonentauscheraniage 
vorgegebene Grenzwerte nicht iiberschreitet und der Rege- 
nerationsprozeB zu einem optimalen Zeitpunkt und im ge- 
wiinschten Umfang eingeleitet wird, 

AuBerhalb von Entnahmezeiten des ProzeBwassers 4 er- 
folgt eine Eigenuberwachung der MeBeinrichtung 6, indem 
mittels des MeBautomaten 8 und der dort befindlichen 
Steuerung und der Ventileinheit 9 in Verbindung mit dem 
Kalibrierspeicher 14 Eichzyklen mit definierten Kalibrier- 
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fliissigkeiten veranlaBt werden. Durch SchlieBen des Ventils 
fur den Teilstromkanal 7 und OfTnen der mit dem Kalibrier- 
speicher verbundenen Venlile oder einer entsprechenden 
Ventilgruppe gelangen dann, ggfs. selektiv einzelne Flussig- 
keiten in die Sensoreinheit 11, wodurch die gewunschte Ei- 
chung bzw. das Ermitteln von KalibriergroBen fur die nach- 
folgende in situ-Messung realisierbar ist. 

Ein Personal Computer-System 15 kann iiber eine 
Schnittstelle an die Steuereinheit des MeBautomaten 8 ange- 
schlossen werden, urn ein Langzeitmonitoring, aber auch 
eine qualitative Bewertung des Sensorsystems in der Senso- 
reinheit 11 durchzufuhren. 

Alternativ oder iiber das PC-System 15 besteht die Mog- 
lichkeit der Fernwartung oder zur telemetrischen Daten- 
iibertragung, indem die vorgesehene Schnittstelle am MeB- 
automaten 8 mit einem geeigneten Modem verbunden wird, 
welches einen Datentransfer uber offentliche Telekommuni- 
kationsnetze gestattet 

Insgesamt ermoglicht die mit dem Ausfiihrungsbeispiel 
beschriebene Losung eine kontinuierliche qualitatsorien- 
tierte Grenzwertuberwachung, namlich der Restharte des 
ProzeBwassers, welches uber eine Wasserenthartungs-Io- 
nentauscheranlage gefuhrt wird. Durch laufende Messung 
der Ilartewerte kann auf den Belastungszustand des oder der 
Ionenaustauscher geschlossen werden, urn einen Regenera- 
tionsprozeB rechtzeitig einzuleiten. In Kntnahmepausen 
wird automatisch Uber geeignete Einrichtungen ein Eich- 
und KalibrierprozeB eingeleitet, so daB die gewunschten 
MeBgenauigkeiten erreicht werden konnen. Letztendlich ge- 
lingt unter Anwendung des Verfahrens, die Kapazitat des To- 
nentauscherharzes optimal auszunutzen und den Verbrauch 
von Wasser fur Spul- und die erwahnten Regenerationspro- 
zesse zu minimieren, so daB sich die Wirtschaftlichkeit ent- 
sprechender Enthartungsanlagen erhoht. 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zum Betreiben einer Wasserenthartungs- 
und lonenaustauscberanlage mit Regenerationseinheit 
durch in situ-Mcssung der Wasscrrcsthartc mittcls xo- 
nenselektiver Sensorik, gekennzeichnet durch 

- Abzweigen eines eine Minimale Leckrate auf- 
weisenden Teilstroms des ProzeBwassers, wobei 
der Tcilstrom uber cine stcucrbarc Vcntilcinhcit 
auf die Sensorik gelangt; 

- Festlegen von SteuergroBen fur den Teilstrom 
auf der Basis eines von einer Steuereinheit fiir die 
Ionentauscheranlage vorgegebenen ProzeBsi- 
gnals, wobei diese SteuergrSBen auf die Ventilein- 
heit gefuhrt sind, so daB der Teilstrom sich zeit- 
gleich zur ProzeBwasserslromung einslellt, und 

- laufende (Jberwachung von Ionenkonzentratio- 
nen im Teilstrom mittels der Sensorik, wobei mit 
Erreichen oder Dberschreiten vorgegebener 
Grenzwerte der RegenerationsprozeB der Ionen- 
tauscheranlage durchgefuhrt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB auBerhalb der Entnahmezeiten von ProzeB- 
wasser der Teilstrom unterbrochen wird und uber die 
Ventileinheit der Sensorik KalibrierflUssigkeiten zur 60 
Eichung und Kontrolle zugefiihrt werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gemessene lonenkonzentration mit 
erfaBten Temperaturwerten des Teilstroms im Proben- 
kanal korreliert wird. 

4. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Ansprucbe 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
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- ausgangsseitig der Wasserenthartungs-Ionen- 
tauscheranlage mit Regenerationseinheit (1; 2) 
aus der ProzeBwasserfuhrung (4) ein Teilstromka- 
nal (7) abzweigt, wobei der Teilstromkanal (7) mit 
einer steuerbaren Ventileinheit (9) verbunden ist, 

- die Ausgange der Ventile auf einen Probenka- 
nal ftihren und im Probenkanal mindestens ein io- 
nenselektiverCa-/Mg-Sensor (12) sowie ein Tern- 
peratursensor (13) angeordnet sind, welche Aus- 
gangssignale liefern, die in einen MeBautomaten 
(8) gelangen, 

- die Steuereinheit (5) fur die Ionentauscheran- 
lage mit dem MeBautomaten (8) zum bidirektio- 
nalen Signalaustausch verbunden und der MeBau- 
tomat (8) mit der Ventileinheit (9) verbunden ist 
und 

- weiterhin der Ventileinheit (9) ein Speicher 
(14) zur Aufnahme von Kalibrierfliissigkeiten 
vorgeschaltet isL 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Probenkanal zum Gewahrleisten kleiner 
Leckraten einen Durchmesser im Bereich von vorzugs- 
weise < 3 mm aufweist. 

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Pumpe (10) zur Steuerung des 
Teilstroms in der MeBeinrichtung (6) vorhanden ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MeBautomat (8) uber 
eine Schnittstelle mit einem Personal Computer (15) 
zur Datenauswertung und Vorgabe von SteuergroBen 
verbunden ist. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ionentauscheranlage 
mit Regenerationseinheit (1; 2) elektrisch oder hydrau- 
lisch ansteuerbare Stell ventile zur BetriebsfUhrung auf- 



weist. 
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